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DUNYA BAKIR URETIMININ
DOGRUSAL ZAMAN SERILERIi MODELLERI iLE TAHMINIi

Estimation of World Copper Production with Linear Time Series Models

Aziz KUTLAR"
Sermin ELEVLI™"

Anahtar Sozciikler: Bakir Uretimi, Ongorii(forecasting), Zaman Serileri, Box-Jenkins Ongorii
Modeli

OZET

Bu calisma kapsaminda, i¢inde bulundugumuz yilizyillda tretimi bolgeler ve diinya olgeginde
strekli artig gosteren ve sanayinin onemli hammaddelerinden biri olan bakirin liretiminin dnceden
tahminine yoOnelik bir yaklasim aranmistir. Box-Jenkins yOnteminin bilgisayar programi halinde
uygulanigini iceren bu arayis, fiili Uretimlerle tahmin edilen degerlerin uygun bir uyum

sergiledigini, dolayisiyla bu yontemin maden hammaddelerine yonelik tliretim tahminlerinde
kullanilabilecegini gostermistir.

ABSTRACT

The context of this study deals with the prediction of copper production which is an important raw
material for industry and whose production shows a regional and global increase within the frame
of our century. The study comprises the application of Box-Jenkins method with the help of the
computer program. The results give rise to the fact that this method can be used as a tool for
prediction of mineral raw material production.

“Dog. Dr., C.U. TIBF iktisat Béliimii, 58140, Sivas
*Ars. Gor., C.U. Miih. Fak. Maden Miih. Bol., 58140, Sivas
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1. GIRIS

Gerek kurumlar gerekse ilkeler satig
gelirlerini  ve/veya  piyasaya  arzedilen
urtinlerinin fiyatlarin planlayabilmek
amactyla  Ozellikle hammadde  Uretim
miktarlarnm  belirli yaklasim yontemlerini
kullanarak tahmin etme durumundadirlar.
" Bilhassa maden hammaddelerinin gerek
uluslarin zenginligini gostermeleri, gerekse bu
hammaddelerin  pek  cogunun tiiketim
maddelerinden ziyade kullanim maddeleri
olarak algilanmasi nedeniyle madencilik
sektorlinde  faaliyet gosteren  kuruluglar
acisindan bu tahminler oldukca onemlidir. Bu
onem  Ozellikle bakir Uretiminde ve
tiiketiminde kendini gostermektedir.

Sekil 1'de goruldigu gibi latalar ve uluslarm
bakir tretimleri, zamana bagh olarak farkl
gelisimler  gostermistir.  Bu  gelisimlerin
gelecekte hem tilke bazinda hem de diinya
olceginde nasil olacagi pek cok arastirmanin
konusu olmustur. Bu calismanm izleyen
boliimlerinde bakir tiretiminin 6nceden tahmin
edilmesi ele alinmistir. Boyle bir tahminin
yapilmasinda  asagidaki  kosullarin  varligi
sozkonusudur.

- Madenler Oziinde sinirli ve
yenilenemez  kaynaklar  olmasina
ragmen, yakin gelecekte bir kaynak
kithgmn var olmamasi.

- lkame friinlerin varliginin iretim
stirecini etkilememesi.

- Cevrenin korunmasina yonelik
taleplerin tretim hedeflerine baski
olusturmamast.

- Yeni teknolojilerin {Urliri  talebini

azaltic1 yonde etki etmemesi.

- Ekonomik gelismesini tamamlamig
ulkelerde talep azalmalarinin
sozkonusu olmamasi.

- Geligmig tlkelerin stok politikalarmin
mevcut Uretim stirecini etkilememesi.
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2. ONGORU ve ONGORU MODELLERT

Ongorii  kavramu  altinda “herhangi  bir
planlama kapsamunda gelecekteki tekno-
ekonomik ve sosyal olusumlarin ve proseslerin
icerigi, yonu, kapsamu ve iliskileri ile bu
hususlarla  ilgili  spesifikasyonlarm  ve
alternatiflerin bilimsel bazda tahmin edilmesi
ya da kestirilmesi" anlagilmaktadir. S6zkonusu
tahmin ya da Kkestirim islemini saglayan
ongori modelleri ise; bir sistem igindeki
fonksiyonel (statik ya da dinamik) iligkileri
belilemeye ve oOlcmeye yarayan, bunun
yaninda ileriye doniik tahminler yapilmasma
olanak veren verileri saglayan varsayimlar,
kurallar, algoritmalar ve denklemlerin timuinti
icermektedir (Enerji Terminolojisi, 1991).

Genel olarak ongorii modelleri nicel ve nitel
modeller  olarak  gruplandirihrlar.  Bu
modellerden nicel modeller kapsaminda yer
alan "Zaman Serileri Modelleri" ongortilecek
degiskenin kendi gecmis degerlerini kullanan
modellerdir. Bu modeller arasinda "Hareketli
Ortalama Modeli", "Ussel Diizgiinlestirme
Modeli", "Regresyon Modeli" ve "Box-
Jenkins Modeli" yeralmakta olup sozkonusu
modeller en genel haliyle asagidaki esitlikte
verildigi gibi ifade edilmektedir (Dannenbring
ve Starr, 1981).

A

F=f(A.,A.,A.3, ..) (1)

t*12
Burada;
F, =t periyodu i¢in 0ngort,

A-k= t periyoddan k periyod oOnceki fiili
gozlemdir.

Bu calisma kapsaminda, zaman serileri
modelleri arasinda yeralan ve glinimiizde
bircok ongorii probleminin ¢oziimiinde yaygin
bir sekilde kullanilmakta olan Box-Jenkins

Modeli  yardimiyla  gelecege  yoOnelik
tahminlerde  bulunulacak ve  sonuglar
irdelenecektir.

MADENCILIK / ARALIK1999



o — AVROPA o AMERIRA

5008 —

5030 —

00y —

Uretim (bin ton)

~ Uretim (bin tom)

2006 —

1950
1955
960 —|
1965 —|
9
19I5 —
950
1985
590
w5
2008
1956
1955 -
1968 -
578
975
oo -4
1985 :
Josn i
1995 -1

1440 —]
10—
1290 —]
1140 —
1080 —]

900—'

500 —

Tretinn (bin ton}
{iretio (bin ton)

o —

e —

300

w0
1990 -|
s |
m J
1950

1955 —
1960

1965 —]
1976 —|
1975
1986 |
1985

1996~
1995 -

975 —
1960 —
1935 —

1950

1955 ~
1960 —
1965 —

Ylﬁar Yillar

ARD DINYA

1000 —
Rl Ry
a0 —
00—

G000 =

Uretim (bln ton)

Tretim {bin ton}

950
1955 —|
960 -]
1965 ~d
1970 —
1980 —|
195 !
990

1998

T
£
Yutac

2006 -

2000 -

Sekil 1. 1950-1997 Yillar arasi diinya bakir tiretimi (Dogu blogu haric)
(Metallgesellscaft AG, 1950-1985 ; World Bureau of Metal Statistics, 1986-1997)

MADENCILIK / ARALIK1999



2.1. Dogrusal Zaman Serileri Modelleri

Box-Jenkins ya da ARMA Modeli olarak da
bilinen dogrusal zaman serileri modelleri, iki
ana parcadan olugsmaktadir. Bunlardan ilki, bir
Yt serisindeki Yt degerlerinin p donem geriye
dogru giden agirlikli ortalamasindan ibaret
olan otoregresif model(AR)' dir. Ikincisi ise,
hata terimlerinin q donem kadar geriye giden
agirlikli - ortalamasindan  olusan  hareketli
ortalama modeli (MA)' dir. Boylece bir
ARMA modelinin genel ifadesi Esitlik (2)'
deki gibidir.

X=m+ay, +...+0"+u -6,",-...-9," (2
Burada;
m= Sabit
Otoregresif parametreler
€,,0,,...,e, = Hareketli ort.

Parametreleri

Y,Y.,,..,Y., = Serinin sgimdiki ve p
donem geriye giden
degerleri

U,U.p..,U = Hata terimlerinin
{kalintilarin) simdiki ve q
donem geriye giden
degerleridir.

Verilen bir seriye en iyi uyan ARMA modelini
secmek icin uygun sayida diferansiyel alinarak
olast bir trendin uzaklastirilmasi, yani serinin
duragan hale getirilmesi gerekir. Gerekli
diferansiyel derecesi d ile gosterilir. Bundan
sonra modelin otoregresif ve hareketli
ortalama kisimlariyla ilgili p ve ¢ sayilan
tespit edilir. Ortaya cikan nihai model
ARMA(p,d,q) olarak ifade edilir. ARMA
modelleri tamamen  otoregresif (q=0),
tamamen hareketli ortalama (p=0) veya
ikisinin beraber kullanimindan (p~O, q"0)
olusabilir.

Bir ARMA modelinde, p ve q parametrelerini
tespit etmekte kullanilan temel araglar, serinin
otokorelasyon fonksiyonu (ACF) ve kismi
otokorelasyon fonksiyonu (PACF)' dur
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(Bartlett, 1946; Box ve Jenkins, 1970). ACF,
Yt serisindeki komsu veri noktalar1 arasinda ne
kadar korelasyon oldugunu gosterir. Bir bagka
ifade ile serinin bizzat kendisi ile sahip oldugu
korelasyonu verir ve Esitlik(3) 'de verildigi
gibi tespit edilir. FEsitlikteki k degerleri,
gecikme degerini vermektedir. PACF ise, k
periyod otedeki veriler arasindaki korelasyonu
gosterir.

i (yt _§XYI—k _y)

= t=k+l

3y, -3

=1

Iy

(3)

ACF ve PACF' yi yorumlamak i¢in, r*larin
hangisinin istatistiksel olarak sifirdan farkl
oldugunun tespit edilmesi gereklidir. 1Vlarin

kesin olasilik dagilimlarn nadiren
bilindiginden, uygulamada yaklasik testler
kullanilir.  Boylece  verilen bir O6nem

seviyesinde hesaplanan test degerini gecgen
ACF ve PACF degerlerinin sifir oldugu
hipotezi reddedilir. Uygulamada bu amagla
cogunlukla Q .istatistigi kullamilmaktadir
(Pindyck ve Rubinfeld, 1991).

Eger ACF degerleri belirli bir gecikmeden (@)
sonra yaklasik sifir olarak kalirsa MA'nm
derecesi q olarak ve PACF'nin degerleri belirli
bir gecikmeden sonra (p) yaklasik olarak sifir
kalirsa AR'nin derecesi p olarak alinir.

2.2. Model Secme Kriteri

Yukarida sozii edilen modeller segilirken,
modele fazla sayida digsal degiskenin ilave
edilmesi serbestlik derecesini azaltmaktadir.
Ote yandan gecikme degerleri (p veya q) ne
kadar artirtlirsa "En Kiigiik Kareler (EKK)
Yontemi" ile yapilan tahminde kalintilarin
karelerinin toplam1 o kadar kiiciik olacaktir.
Buna bagh olarak model secme kriteri ne
olmal1 yoniinde bir soru ortaya ¢cikmakta olup,
bu sorunun cevabi olarak en cok kabul goren
iki adet kriter kullanilmaktadir. Akaike Bilgi
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Kriteri (AIC) ve Schwartz Bayesian Kriteri
(SBC) olarak adlandirilan bu  Kkriterler
asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

* AIC=T In(kalintilarin kareleri toplami) +2n
SBC=TIn(kalntilarin kareleri toplami)+n In(T)

n= tahmin edilen parametre sayisi(p+q+sabit terim)
T= gozlem sayisi.

AIC ve SBC icgin istenilen ideal deger,
mumkiin en kiicliik degerleri (sifirdan kiigtik
olabilir) almasidir. Bu kriterler en uygun
modelin se¢ilmesine yardim eder. Ornegin A
modelinin AIC (veya SBC) degeri, B
modelinkinden daha disiik ise A modeli B
modeline gore daha uygun bir modeldir.
Modele ilave edilen yeni bir aciklayici
degiskenin aciklayicilik giicii ne kadar dustik
ise, modelin AIC veya SBC degerleri
yukselir. T degeri denklemde kullanilabilir
gozlem sayisi olmak lizere, Ln(T) degeri 2’
den daha yiiksek oldugunda SBC, AIC'den
daha tutumlu model segecektir (Enders, 1995).

3. BOX-JENKINS MODELLERI
KULLANILARAK BAKIR
URETIMINE DONUK ONGORULERIN,
ELDE EDILMESI

Bu kapsamda Avrupa, Asya, Afrika ve
Amerika kitalar1 ile ABD, Sili ve diinya
geneline ait bakir tretimine donik oOngoriler
yapilmistir. Yapilan tim ongortiler i¢in Eviews
3.1 Software'in 1999 versiyonu kullanilmistir.
Tahminlerde degisik modeller denenmis olup
istatistik testleri olumlu sonuc¢ veren ve
ekonometrik sonuglart en uygun olan model
sec¢ilmistir.

3.1. Avrupa Kitasi

Bakir minerali agisindan dikkate alindiginda,
en Onemli Ozelliklerinden birisi, bakir liretimi
cok fazla olmamasina ragmen tiiketimi yliksek
olan Avrupa Kitas1 ile ilgili bakir {tiretim
modeli olusturulurken once seri duragan hale
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getirilmistir. ARMA(p,d,q) siirecine
dontstiiriilen  seriye Box-Jenkins yontemi
uygulanmasi sonucunda elde edilen modelin
genel denklemi (4) aolu esitlikteki gibidir.

Ay , =m + aay-2 “ccay-4tu, (4)

m veya C =sabit
AVRUP=Yt (orijinal seri)
DAV=AYt ( birinci tiirevi alman seri)

Kisaca ARMA((2),1,(2)) seklinde ifade edilen
bu modelin formiilii asagidaki bilgisayar ¢ikti
degerlerine gore Esitlik (5)" de verildigi gibi
olup bu denkleme dayali Ongoriilerin seyri
Sekil 2' de goriilmektedir.

DAV=4,576-0,372DAVt-2-0,244DAV.., &)
3.2. Asya Kitasi

Duragan hale getirebilmek amaciyla Once
logaritmasi, daha sonra tiirevi alinarak
ARMA(p,d,q)'ye doniistiiriilen Asya Kitasina
ait model genel olarak Esitlik (6)" da verildigi
gibidir.

Alog/, =m+og,Alog/_,+......TocAlog/_, +u,

m veya C =sabit
ASYA=Yt(seri)
LAS= Log(ASYA)=logYt

DLAS=LogYt-LogY,.)=ALogYt
Kisa tanimi ARMA((2,3), 1,(2,3)) seklinde
olan modelin genel denklemi Esitlik (7)' de

verilmektedir. Asya Kitasi ile ilgili yapilan
ongortiiler ise Sekil 3' te verilmektedir.

DLAS=0,030+0,528DLAS,. +
0,205DLS-3-0,70Ut2-0,277U.3  (7)

3.3. Afrika Kitasi
Afrika

Kisa ifadesi ARMA(1,1,1) olan
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Degisken Katsay1 t-Istatistigi Olasilik
C 4,576339 1,917799 0,0623
AR(2) -0,372479 -2,488824 0,0171
AR(4) -0,244471 -1,922785 0,0616
R-kare 0,167085 Akaike Bilgi Kriteri 9,362988
Diizeltilmis R-kare 0,125439 Schwarz Kriteri 9,485863
F-Istatistigi 4,012049(0,025824)
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Sekil 2. Avrupa bakir tiretimi ile ilgili tahmini diferansiyel degerler

Degisken Katsay1 t-Istatistigi Olasilik
C 0,029924 5,286680 0,0000
AR(2) 0,528318 4,241633 0,000!
AR(3) 0,205266 1,957151 0,0575
MA(2) -0,699534 -4,590946 0,0000
MA(Q3) -0,277599 -1,824466 0,0757
R-kare 0,311764 Akaike Bilgi Kriteri -3,297493
Diizeltilmis R-kare 0,241176 Schwarz Kriteri -3,094744
F-lstatistigi 4,416651 (0,004851)
U . DLAS(AlogY) o2

0.0

005 J

0.00 V

005 vvv\/ vv \/\/\/
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Sekil 3. Asya bakir tiretimi ile ilgili tahmini diferansiyel degerler
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Kitasina ait model de

verilmektedir.

Esitlik  (8)'

Aye =l +uy =By

AFRK=Y((seri)
DAF=Y,-Y, =AYt

Yapilmis olan bilgisayar analizinin sonucunda
ongori modeli Esitlik (9)' da verildigi sekilde
ortaya ¢ikmis olup bu modele dayali yapilan
ongortiler Sekil 4' te verilmektedir.

DAF= 0,922 DAF-1- 0,70U-1 )

3.4. ABD
ABD bakir uretimi icin genel denklem (10)
no lu esitlikte verilmistir. Modelin kisaca

yazilist ARMA(1,1,(2)) seklindedir.

Alogy, =m+o,Alogy, , +.......+

Bilgisayar analiz verilerinin 15181nda
olusturulan ve Esitlik (11) 'de verilen
denkleme dayali tahminin grafigi Sekil 5' de
goriilmektedir.

DLAB=0,0181-0,3234DLABt.1-0,282U,.,(11)
3.5. Amerika Kitasi

Amerika kitasi icin olusturulan serinin once
logaritmas1 daha sonra birinci tlirevi alinarak
duragan hale getirilmistir. Dorder yil arayla
sapma gosterdigi icin seride ilk etapta bir
mevsimsellik 6zelliginin oldugu dustintilmekle
beraber bu hususun boyle olmadigr model

tahmini yapilinca anlasilmistir. Model kisaca
ARMA((2), 1,(2,4)) seklinde ve modelin genel
ifadesi ise (12) nolu esitlikteki gibidir.

Alogy, =m-+oyAlogy, , +......+

(10) Alogy, , +u, ~6u,_, -0 (12
oAlogy, ,+u, ~Bu,_, —Bu,_, O, 108, T U ~hithy Ol
Alogy, =m+a,Alogy,_,+....... + A[ MER:Iiz;((tsm)
OjAlogy”j +u, -O,u,_, -9,u_, DLR=A(logYt)
ABD=Yt
LAB=LogYt
DLAB=A(logYt)
Degisken Katsay1 t-Istatistigi Olasilik
AR(1) 0,922809 8,936482 0,0000
MA(1) -0,712557 -3,874486 0,0004
R-Kare 0,249790 Akaike Bilgi Kriteri 11,02249
Diizeltilmis R-kare 0,232740 Schwarz Kriteri 11,10199
U; DAF(AY). 2q9
, : - 100
-t Sl Nt g}_,_ .
200 i Y . N w’ \)% - -0
7 “\..,/,’
100 4 _ /\ /\ . - 100
o Lo N AV, WAN A &2
A A AR EAAV R AVATA
400 o .
.Zm b LA LI il B ) LANL I Bl . Ty L L b M 3 T Tt ¥ L J L aad | U. L
s e e 70 75 8 8 w0 9
L-——; Kalinti ~ ~==a——s DA ——s=— Tabmin |
Sekil 4. Afrika bakir tiretimi ile ilgili tahmini diferansiyel degerler
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Degisken Katsay1 t-Istatistigi Olasilik
C 0,018117 1,7541.64 0,0865
ARQ1) -0,323766 -2,130002 0,0389
MA(2) -0,281957 -1,829333 0,0743
R-kare 0,115791 Akaike Bilgi Kriteri -1,231346
Diizeltilmis R-kare 0,074665 Schwarz Kriteri -1,112087
F-Istatistigi 2,815516(0,070947)
U; DLAB,, ,
{\ - 0,2
ﬁd% ’:-:\J W :_".'f:l‘.:-'ﬂ— 0,0
S t-0.2
0.2 4
L 0,4
-0,6
N \/V
02 \/ V \/
-04

55 B0 65 70 75 8 85 90 o5
|

Sekil 5. ABD Bakir tiretimi ile ilgili tahmini diferansiyel degerler

Kalini  ------~ DLAB w—= Tahmin —l

Degisken Katsay1 t-Istatistigi Olasilik
C 0,036714 3,120135 0,0033
AR(2) 0,533290 2,030940 0,0488
MA(2) -0,867011 -3,654543 0,0007
MA(4) 0,433163 3,295224 0,0020
R-kare 0,134561 Akaike Bilgi Kriteri -2,613721
Diizeltilmis R-kare 0,071236 Schwarz Kriteri -2,453128
F-Istatistigi 2,124936(0,111809)
Ui DLR o2
- 0.2
&J\- o
0.2 W "\V/WW’[ L 0,0
01 4 - -0.1

00 /\ /\ A _.g /L ~—A N\ -0:2

_'J'_\.--’ \/
[ v V AAITA
02 8 86 ¢ "“’Bd_"'_ré'_r"d”'bé'
[—— Kabnty  —er-—m- DER = Tahmin |

Sekil 6. Amerika kitasi1 bakir tiretimi ile ilgili tahmini diferansiyel degerler
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Analiz sonucu ortaya cikan denklem (13) nolu
esitlikteki gibi olup Amerika Kitasina ait
yapilan Ongorilerin - grafigi  Sekil 6' da
verilmektedir.

DLR=0,0367+0,533DLR.. -0,867Ut-2
+0,433U -4 (13)

3.6. Sili
Kisa yaziisi ARMA((1,9),1,(1,9)) seklinde

olan Sili ile ilgili modelin genel yazilimi (14)
nolu esitlikteki gibidir.

esitlikte  verildigi gibi olup Sili've ait
Oongortilerin grafigi Sekil 7' de
verilmektedir.

DLS=0,0535-0,4243DLS..,-
0,3850t-9+0,2708 Ut-1+0,6625U -9 (15)
3.7. Diinya

Kisa vyazilist ARM A((2), 1,2,4)) olan
Diinya bakir dretimi ile ilgili genel

model Esitlik (16)' da verilmektedir.

Ay, =m + a24y,_ 2 +u, -6\u,_2 -92"t-4 (16)
Alog/, =m+a,Alog/_, +..1t-OjAlog/" +
(14)  pUNYA=Yt(seri)
DNY=Yt-Y,.,=AYt
gh\i’g'?t (cs;)sabit Analiz sonucu elde edilen veriler 1siginda
Log( Sili)=logYt ortaya cikan model Esitlik (17)' deki gibi olup
DLS=LogYt-LogY 1=ALogYt bu modelin grafigi Sekil 8'de verilmektedir.
Asagida ayrintist  tablo  halinde  sunulan DNY=164,946-0,862DNY,_,+
bilgisayar verilerine gore denklem (15)  nolu  0,830U-2+0,312Ut-4 (17)
Degisken Katsay1 t-Istatistigi Olasilik
C 0.053496 5.023629 0.0000
AR(1) -0.424343 -2.151667 0.0388
AR(9) -0.384933 -2.826402 0.0079
MA(1) 0.270810 1.955250 0.0591
MA(9) 0.662554 4.790451 0.0000
R-kare 0.246451 Akaike Bilgi Kriteri -2.633266
Diizeltilmis R-kare 0.155111 Schwarz Kriteri -2.417794
F-Istatistigi 2.698189(0.047538)

U DLS o,
0.2
JZ\ /\/\/I\-OJ
02 _ W,« = AN O oo
Yy
01 -
/\/\ A
™ B AT I I I A B
| Kalinii ois Tahmin |

Sekil 7. Sili bakir tiretimi ile ilgili tahmini diferansiyel degerler
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Degisken Katsay1 t-Istatistigi Olasilik
C 164,9463 4,156872 0,0002
AR(2) -0,862057 -6,297950 0,0000
MA(2) 0,852932 6,855023 0,0000
MA(4) 0,311823 1,841277 0,0728
R-kare 0,190674 Akaike Bilgi Kriteri 13,76511
Diizeltilmig R-kare 0,131456 Schwarz Kriteri 13,92570
F-Istatistigi 3,219822(0,032414)
Ui DINY 1000
) ) L 500
1000 4
) - )
- E D
0. /\
L 500
o AUA AV\/AVA"‘\__’ '
-500

" 80 & 9 95
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Sekil 8. Diinya bakir tliretimi ile ilgili tahmini diferansiyel degerler .

4. VMODELLERiN SONUCLARI VE (ARMA siireci sonucunda tahmin edilmis

DEGERLENDIRMESI olan vyeni diferansiyeli alinmis degerleri
veren denklem)

Uciincii  boliimde olusturulan modellerin

hepsinde de duraganlik sartindan dolay1 IV. Y.-Y. .= DNY denkleminden tahmi
serilerin diferansiyeli esas almmustir. Buna o

bagli olarak ortaya cikan denklemlerle, edilen seriye ait yeni veriler
serilere ait tahmini diferansiyel degerler elde Yi=DNY +Y, , seklinde bulunmaktadir.
edilmektedir. Bu degerden yola cikarak,
tahmini uretim degerlerine ulasilabilmekte Yukaridaki  siirecin  izlenmesi sonucunda
olup asagidaki yolun izlenmesi diinya Uretimine ait orijinal ve gecmise
gerekmektedir. Tum modellerde yaklagik doniik tahmin edilen degerlerden olusan
aynt yol izleneceginden dolayr burada grafik Sekil 9'da verilmektedir. Sekilden de
yanlizca diinya bakir Uretimi tahminine yer anlasilabilecegi iizere yapilan tahminler
verilecektir. gercek degerlere oldukga yakin
B seyretmektedir. Ayrica bu husus r’'nin 0,985
. DUNYA-Y, degerini almasi ile de somut bir sekilde
(Orijinal Seri) ortaya ¢ikmaktadir.
1 DNY=YY . .1=AY, Oniimiizdeki 7 yil i¢in diinya bakir iiretimine
* (Diferansiyeli alinmig orijinal degerler) doniik Ongoriiler ise x-ekseni yillar1 ve y-

ekseni turetimi (bin ton) gostermek Uzere
Sekil 10" da verilmektedir. Buradan tiretimin

= - . +
JJJDNY = 164,946 - 0,862DNY.., ontimiizdeki yillarda da artmaya devam

0,830U,.,+0,312U,, edecegi ve *2 standart hata cercevesinde
12.500.000 ton seviyelerine  ulasacagi
ongorulmektedir.
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Sekil 9, Diinya bakir iiretimine ait orijinal ve tahmin edilen degerler
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Sekil 10. Diinya bakir tiretimi icin 2007 yilma kadar yapilan ongortiler

5. FIYAT HAREKETLERI

Sekil 11' de verilen bakirin 50 yillik reel
fiyatlarma bakildiginda genel bir dusls
oldugu gortilmektedir (1997 yili baz yil
kabul edilmistir). Fiyat diistis oram yaklasik
%32 oraninda gerceklesirken, buna karsilik
uretim veya bakir arzi aym siire iginde
yaklasik %294 oraninda artmustir. Bakir arzi
ve fiyatlart arasindaki iligkiye bakildiginda,

MADENCILIK / ARALIK1999

arz artarken fiyatlarda Onemli bir dusls
gerceklesmemistir. Bu da gostermektedir ki,
uzun donemde arz miktarindaki artis,
fiyatlann cok az oranda asagt dogru
cekmektedir. Bakir talebi veya tliketimi
ekonomik gelismeye bagh olarak arttigindan,
kabaca bakildiginda fiyatlarn asagi dogru
azalmasi icin herhangi bir arz fazlasmmn
baskist veya stok artist (mevzi olabilir)
bulunmamaktadir. Nitekim -1950 ve 1998
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yillar1 arasinda diinya niifusu yaklasik 2,5
milyardan 5,9 milyara artarken buna paralel
olarak kisi basina rafine bakir tiiketimi 172
kg/kisi'den 2,25 kg/kisi' ye ylikselmistir.
Ayrica uretimin bu denli artisina neden olan
diger bir unsur ise, iireticilerin bu yolla birim
sabit maliyetlerini minimize etme ¢abalaridir.

Sonucta, uzun donem olarak ele alindiginda;
e elastikiyeti, Pb bakirin fiyatini, A fiyat ve
miktar farklarin1 gosteren sembol , Qb bakir
lretim miktari olmak lizere
(AQb/Q)>(APb/P) oldugundan elastikiyet
birden biiyiik (e>l) c¢ikmaktadir. Bir malin
elastikiyetinin birden biiyiik ¢ikmasi, o malin
temel tiiketim mallarinin disinda oldugunu
gosterirken, ayni zamanda bakirin
tretimindeki herhangi bir diisilis veya artisin
fiyatlar1 bliyik oranda  degistirmedigini
gostermektedir. Bir bagka ifadeyle, bakir ¢cok

fiyatlar1 fazla oranda etkilememektedir. Fiyat
dalgalanmalar1 oldukca smirli kalmaktadir.
Nitekim 50 wyillik  bakir fiyatlarina
bakildiginda, turetim ¢ok daha fazla artarken
fiyatlarin istikrarim1 biiyiik oranda korudugu
gortilmektedir.

6. SONUC

Bir urliniin dretimi veya tiliketimi ile ilgili
tahminlerde bulunulurken, o iriniin kendi
gecmis degerlerini kullanan zaman serileri ile
ilgili  tekniklerden faydalaniir.  Burada
kullanilan yontem, bu modern tekniklerden
birisi  olan Box-Jenkins yontemidir. Bu
metodolojiyi segcme nedeni, liretim
trendlerinin birbirine yakin Ozellikte olmasi
ve TUretim seyrinin fazla istikrarsiz bir
gorlintli vermemesidir. Ayrica serinin birinci
tirevi alindiginda kolayca duragan seriye
Diferansiyel-duragan siirec
olarakta adlandirilan bu metod, mevcut bakir

1 ! | |
g & g &

]
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Sekil 11. Reel Bakir Fiyatlar1 (1997 baz yil)
(Metallgesellschaft AG, 1950-1985; Metal Bulletin, cesitli yillar)
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uretim verilen igin
secilmistir.

en uygunu olarak

Yapilmis olan bu calismada, bakir tretimiyle
ilgili olarak ileriye donik Ongori ve
tahminlerde bulunulabilmesi icin bir imkan
sunulmast  amaclanmistir. Elde  edilen
modellerin 1s181nda, bakir  {Uretiminin
gelecegini belirli bir hata payr ile tahmin
etmek miimkiindiir. Ulkeler, kitalar ve diinya
capinda elde edilen bu modeller rahatlikla
kullanilabilecek niteliktedir.

Modellerle yiiksek derecede bir dogruluk
saglanmasina ragmen, ozellikle en az 50 adet
gozleme ihtiyac duyulmasi ve her yeni gozlem

varoldukca model parametrelerini
gincellestirmek icin uygun bir yol olmayisi
dezavantaj  olusturmaktadir = (Montgomery,

Johnson ve dig.; 1990).
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